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This paper analyzes the temporal change in the number of references per paper and the citation age 
distribution, and their influence on the macroscopic Journal Impact Factor (JIF) in natural science 
field and its subfields. The target is limited to 4463 journals that are continuously indexed by Journal 
Citation Reports from 2001 to 2009, in order to eliminate the influence of journal replacement. In the 
whole natural science field, all-aged references per paper continuously increase, but the increase in 1- 
and 2-aged references per paper is slight, meaning that older-aged references mainly contribute to the 
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increase in references per paper. The change in JIF in the natural science field was affected by both 1- 
and 2-aged references per paper and the paper-growth rate, stronger by the latter. All-aged references 
per paper increase in the every subfield, but 1- and 2-aged references per paper increase in some 
subfields and decrease in others. The difference in the changing rate of JIF among subfields is affected 
the most strongly by the changing rate of 1- and 2-aged references per paper, next by the changing 
rate of paper-growth rate. The proportion of inter-subfield citations dose not have a significant effect. 
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クター(Journal Impact Factor; JIF)がある．
ある雑誌のある年における JIF は，その
雑誌に前 2 年間に発表された論文が，そ
の年に得た平均被引用数（ Web of 
















































window) を 1 年 ， 引 用 期 間 (Citation 
window)を発表年を含めた 3 年とする通
時的 JIF(Diachronic JIF; DJIF)を提案した． 
引用傾向は分野ごとに異なるので，引
用を使った指標である JIF は，分野を超



































(1) 5 年間 JIF（JIF-5；区別する場合，従




応え，2007 年から JCR に導入された．ま





によると，JCR 2010 における JIF-2 と
JIF-5 の Spearman 順位相関係数は 0.972
と極めて高い．また，11 の分野間での比
較の結果，JIF-2 と JIF-5 はともに有意な
分野間差があり，その程度はほぼ同じで
あ っ た ． ま た ， Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez[17]は JCR 2011 を用いて，
8 つの JCR 主題カテゴリー間で JIF-2 と
JIF-5（及び後述する 2M-JIF）の分散を比
較したが，JIF-5 の分野間格差の JIF-2 か
らの縮小は僅かであった（分野間分散/分
野内分散比は，JIF-2 が 0.221 に対し JIF-5
は 0.208）． 
(2) 最大 2 年間インパクトファクター
(2M-JIF) 
Dorta-Gonzalez & Dorta-Gonzalez[17]は，


































代表的な例としては，Zitt  &  Small が





Normalized Impact per Paper(SNIP)などが











































年の Science Citation Index 収録論文（article
と note）を対象に調査を行った．この中で
1998 年の参考文献数総計は 1980 年に比べ
96%も成長したことを示した．Girard & 
Davoust[37]は，Astronomy and Astrophysics
の参考文献数を 1975-1995 年にかけて 5 年





った．Lipetz[38]は，Journal of the American 






1970-2005 年にかけて 5 年ごとに Science 









同じ JCR 2001〜2009 収録の全ソース誌の






前 2 年の参考文献数の変化が JIF の変化
の要因であることを示した研究がいくつか
ある．Neff & Olden[40]は，1998～2007 年の
エコロジー分野 70 誌を対象に，参考文献数








他の分野の Aggregate Impact Factor(AIF；カ
テゴリーごとに算出された JIFの加重平均)













れを次の 4 つの構成要素に分解した． 
α：論文の成長率 
c：論文あたり参考文献数 
p：参考文献中 JIF の対象となる前 2
年の期間への参考文献の割合
ν：前 2 年参考文献中 WoS 収録誌へ
の参考文献の割合
1994-2004 年の JCR から，この期間に
おける全分野の平均 JIF の変化を調査し






高い要素は ν，次いで c と p で，αはほと
んど無相関という結果を得た．
一 方 ， Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez[21]は，JIF の構成要素を次












れていない（分野間の JIF の変動とは b，











































る要因として，次の 3 つが考えられる． 
(a) ソース誌の入れ替わり 
(b) 1 雑誌あたりの論文数の変化 














つ の 要 素 ， 及 び Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez[21]の 5 つの要素（1.3 参照）
と比較すると次のようになる．Althouse
ら の α と Dorta-Gonzalez & 




νと Dorta-Gonzalez & Dorta-Gonzalezの p
の影響も除かれる．筆者らは，Althouse
ら の c と p ， Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez の r と w を(c)にまとめ，
参考文献中前 2 年の期間のものの割合に
つ い て は 別 途 分 析 を 行 っ た ．
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下に述べるように，この調査では主に
JCRの Citing Journal Dataを使用するため，









したりすることもあるので，JCR の Citing 
Journal Data のデータを用いる．Citing 


















ら 2009 年とした．このため，JCR2001 年
から 2009 年を用い，(1)の定義に従い，
2001 年から 2009 年にかけて同一略称で
































野数が適切で，1 雑誌に 1 カテゴリーの
みが与えられる．




















あたり全参考文献数は 2001 年から 2009
年の間，毎年平均 2.2%の割合で増加して
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Citing Journal Data から抽出した継続ソー
ス誌の参考文献を集計することにより得
られる．前 2 年論文数は，Source Data に
収録されている数値を援用した．
表 1 は，継続ソース誌の参考文献から
算出した JIF である．2001 年に対する
2009 年の JIF 増加率は 4.5%であった．但
し，増加したのは 2001 年から 2006 年ま
でで，2007 年から 2009 年にかけては減








や異なる ．これについては 4.1 で検討す
る．
表 1 継続ソース誌の参考文献から算出した JIF 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2009/2001年比 
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ついて，2001 年から 2009 年にかけての
推 移 を 示 し た も の で あ る ．
Multidisciplinaryの論文あたり全参考文献
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表 2 分野ごとの参考文献数の推移 
(上段:論文あたり前 2年参考文献数，下段:論文あたり全参考文献数) 
分野 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Agricultural Sciences 2.22 2.25 2.32 2.52 2.49 2.57 2.61 2.92 3.06 
16.91 17.40 18.05 18.83 19.54 20.01 21.00 22.47 22.83 
Biology & Biochemistry 6.38 6.46 6.39 6.23 6.12 5.92 5.57 5.46 5.55 
31.73 32.53 33.00 33.40 33.72 34.15 34.17 34.56 35.67 
Chemistry 3.78 3.89 4.00 4.11 4.38 4.63 4.70 4.78 4.90 
20.37 21.51 22.39 23.00 24.29 25.25 26.22 27.31 28.72 
Clinical Medicine 4.54 4.49 4.59 4.65 4.64 4.67 4.64 4.57 4.48 
24.73 24.74 25.46 25.69 25.80 26.16 26.46 26.69 26.62 
Computer Science 0.94 0.98 1.00 1.12 1.21 1.14 1.30 1.25 1.40 
7.43 7.41 7.55 7.89 8.31 8.60 9.41 9.62 10.05 
Economics & Business 0.83 0.78 0.83 0.85 0.86 0.73 0.85 0.92 1.15 
7.91 7.57 8.30 8.54 8.41 8.41 9.16 9.19 9.89 
Engineering 1.28 1.33 1.36 1.34 1.46 1.57 1.67 1.84 2.10 
9.19 9.42 9.63 10.00 10.53 11.28 11.89 12.76 13.91 
Environment/Ecology 2.46 2.72 2.75 2.90 3.43 3.29 3.80 3.83 4.03 
19.66 21.22 21.87 22.41 23.95 24.51 25.88 26.52 27.90 
Geosciences 2.93 3.01 3.26 3.14 3.20 3.33 3.36 3.54 3.64 
22.91 24.11 26.40 24.83 25.40 26.89 28.18 29.23 30.35 
Immunology 8.18 8.24 7.94 7.71 7.71 7.42 7.23 7.49 7.31 
36.39 37.91 37.00 37.36 38.98 38.74 38.49 40.16 39.86 
Materials Science 1.86 2.01 2.03 2.19 2.44 2.57 2.65 2.81 3.05 
10.74 11.85 12.19 13.00 14.02 14.96 16.09 17.15 18.40 
Mathematics 0.81 0.82 0.82 0.82 0.86 0.86 0.93 1.02 1.11 
8.42 8.60 8.74 8.91 9.15 9.44 9.83 10.08 10.67 
Microbiology 6.10 5.99 5.88 6.01 6.10 5.90 5.64 5.23 5.12 
31.39 30.74 31.46 32.65 32.93 32.75 32.68 32.78 33.50 
Molecular Biology & 9.51 9.29 9.18 8.90 8.59 8.29 7.66 7.42 7.47 
Genetics 38.46 39.04 40.40 41.43 41.30 41.69 41.61 41.32 42.67 
Multidisciplinary 7.28 6.75 6.39 6.54 6.37 6.29 6.32 6.03 5.63 
27.81 25.96 24.87 27.20 27.36 27.70 29.71 28.83 28.42 
Neuroscience & Behavior 6.50 6.35 6.23 6.20 6.16 6.18 6.25 6.20 6.07 
35.13 35.86 37.14 37.54 38.34 38.68 40.48 40.91 41.31 
Pharmacology & Toxicology 5.61 5.89 5.79 5.90 5.76 6.35 5.92 6.11 6.09 
29.56 30.96 31.81 33.36 33.31 35.98 35.39 36.91 37.85 
Physics 3.61 3.65 3.59 3.62 3.68 3.76 3.73 3.75 3.84 
16.67 17.30 17.36 17.85 18.44 19.13 19.48 20.31 20.92 
Plant & Animal Science 2.49 2.54 2.60 2.74 2.89 2.91 2.91 3.04 3.07 
19.11 19.45 20.40 21.14 21.99 23.03 23.62 24.44 25.23 
Psychiatry/Psychology 3.43 3.24 3.21 3.35 3.59 3.68 4.08 3.99 3.91 
23.63 23.55 23.79 24.39 24.73 24.66 26.70 26.85 28.07 
Social Sciences, general 1.82 1.86 1.87 1.81 1.86 1.96 1.91 2.00 2.02 
11.90 12.09 11.70 12.10 12.30 12.58 12.40 13.20 13.18 
Space Science 5.52 6.75 6.90 7.01 7.29 7.44 7.67 7.66 7.80 
27.69 31.54 31.97 33.41 34.71 36.60 37.69 39.22 42.60 
Total 4.01 4.05 4.04 4.07 4.13 4.14 4.10 4.11 4.15 
21.69 22.25 22.76 23.16 23.64 24.17 24.62 25.19 25.83 















野 ： Agricultural Sciences; Computer 
Science; Economics & Business; 
Engineering; Environment/Ecology; 
Mathematics; Social Sciences, general 
(2)論文あたり前 2 年参考文献数の
2009/2001 年比が 1 以上だが，論文あ
たり全参考文献数の 2009/2001 年比よ
り低い分野：Chemistry; Geosciences; 
Materials Science; Pharmacology & 
Toxicology; Physics; Plant & Animal 
Science; Psychiatry/Psychology; Space 
Science 
(3)論文あたり前 2 年参考文献数の
2009/2001 年比が 1 未満の分野：
Biology & Biochemistry; Clinical 
Medicine; Immunology; Microbiology; 
Molecular Biology & Genetics; 
Multidisciplinary; Neuroscience & 
Behavior 

































































































































































































































































Agricultural Sciences 19.67 2.55 
Computer Science 8.48 1.15 
Economics & Business 8.60 0.86 
Engineering 10.96 1.55 
Environment/Ecology 23.77 3.25 
Mathematics 9.31 0.90 
Social Sciences, general 12.38 1.90 






Chemistry 24.34 4.35 
Geosciences 26.48 3.27 
Materials Science 14.27 2.40 
Pharmacology & Toxicology 33.90 5.93 
Physics 18.61 3.69 
Plant & Animal Science 22.05 2.80 
Psychiatry/Psychology 25.15 3.61 
Space Science 35.05 7.11 




Biology & Biochemistry 33.66 6.01 
Clinical Medicine 25.82 4.58 
Immunology 38.32 7.69 
Microbiology 32.32 5.77 
Molecular Biology & Genetics 40.88 8.48 
Multidisciplinary 27.54 6.40 
Neuroscience & Behavior 38.38 6.24 
平均 33.84 6.45 










指標として，2009 年と 2001 年の比を求
めた（表 4 の最右列）．Clinical Medicine，





表 4 継続ソース誌の参考文献で算出した分野別 JIF 
分野 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
2009/2001
年比 
Agricultural Sciences 0.90 1.00 1.06 1.13 1.18 1.27 1.31 1.34 1.43 1.60 
Biology & Biochemistry 2.97 2.95 2.96 3.01 2.96 2.84 2.71 2.62 2.53 0.85 
Chemistry 1.81 1.84 1.91 2.06 2.17 2.29 2.24 2.29 2.35 1.30 
Clinical Medicine 2.15 2.16 2.27 2.35 2.40 2.37 2.38 2.33 2.26 1.05 
Computer Science 0.46 0.51 0.61 0.62 0.67 0.68 0.71 0.69 0.74 1.61 
Economics & Business 0.45 0.43 0.51 0.48 0.50 0.57 0.60 0.64 0.74 1.65 
Engineering 0.60 0.62 0.67 0.68 0.75 0.81 0.86 0.95 1.04 1.74 
Environment/Ecology 1.26 1.33 1.43 1.52 1.75 1.84 1.95 2.00 2.08 1.65 
Geosciences 1.44 1.39 1.61 1.60 1.61 1.66 1.71 1.79 1.86 1.29 
Immunology 3.85 3.98 3.90 3.93 3.83 3.86 3.66 3.59 3.36 0.87 
Materials Science 0.86 0.90 0.99 1.12 1.20 1.30 1.31 1.36 1.46 1.69 
Mathematics 0.41 0.41 0.43 0.43 0.44 0.47 0.53 0.56 0.60 1.45 
Microbiology 2.79 2.68 2.75 2.74 2.77 2.72 2.64 2.44 2.33 0.84 
Molecular Biology & Genetics 5.51 5.23 5.14 5.07 4.84 4.62 4.34 4.12 3.99 0.72 
Multidisciplinary 9.28 9.83 9.71 9.33 8.83 8.35 8.15 8.16 8.29 0.89 
Neuroscience & Behavior 3.09 3.11 3.19 3.18 3.15 3.26 3.19 3.15 3.07 1.00 
Pharmacology & Toxicology 1.78 1.91 1.93 2.01 2.01 2.07 2.06 2.14 2.02 1.14 
Physics 1.79 1.85 1.79 1.88 1.94 1.95 1.94 1.89 1.90 1.06 
Plant & Animal Science 1.05 1.09 1.12 1.17 1.24 1.28 1.31 1.32 1.33 1.27 
Psychiatry/Psychology 1.80 1.84 1.86 1.96 2.10 2.23 2.22 2.15 2.16 1.20 
Social Sciences, general 0.69 0.70 0.83 0.88 0.87 0.97 0.95 0.93 0.97 1.40 
Space Science 3.01 3.33 3.62 3.66 3.77 3.87 3.95 3.63 3.98 1.32 





??????? 2015 Vol. 25, No. 3
- 257 -
表 5 論文あたり参考文献数の変化率によるグループごとの JIF2009/2001年比 







Agricultural Sciences 1.60 Chemistry 1.30 Biology & Biochemistry 0.85 
Computer Science 1.61 Geosciences 1.29 Clinical Medicine 1.05 
Economics & Business 1.65 Materials Science 1.69 Immunology 0.87 
Engineering 1.74 Pharmacology & 
Toxicology 
1.14 Microbiology 0.84 
Environment/Ecology 1.65 Physics 1.06 Molecular Biology & 
Genetics 
0.72 
Mathematics 1.45 Plant & Animal 
Science 
1.27 Multidisciplinary 0.89 
Social Sciences, general 1.40 Psychiatry/Psychology 1.20 Neuroscience & 
Behavior 
1.00 
Space Science 1.32 
平均 1.58 平均 1.29 平均 0.89 






の 2009 年/2001 年比に差を分散分析で比
較した結果は明らかに有意(p<0.001)であ
った．
各分野の前 2 年参考文献数の 2009/2001
年比と，JIF の 2009/2001 年比の関係を図
6 に示す．両者の間のピアソン相関係数
は 0.96 で極めて高い． 









0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 
前2年参考文献数2009/2001年比 
JIF2009/2001年比 

























= r(t)×g(t) (2) 
ここに，r(t) = [c(t-1)+c(t-2)]/p(t)は年 t
における論文あたり前 2 年参考文献数，










t r(t) g(t) JIF(t) 
2001 4.01 0.498 2.00 
2002 4.05 0.497 2.01 
2003 4.04 0.510 2.06 
2004 4.07 0.521 2.12 
2005 4.13 0.520 2.15 
2006 4.14 0.521 2.16 
2007 4.10 0.519 2.13 
2008 4.11 0.510 2.10 
2009 4.15 0.504 2.09 
この表から，r と JIF 及び g と JIF のピ
アソン相関係数を求めると，それぞれ
0.800，0.932 となり，g との相関の方が高





































2001 年から 2009 年の間の各分野の JIF
の変化率は分野ごとにかなり異なり（表
4 最右列の 2009/2001 年比），それは各分
野の論文あたり前 2 年参考文献数の変化
率と密接な関係があることを，3.2.2 で示
した(表 5，図 6)． 






これは 4.1 で導入した g(t)である． 
(b) 他分野から引用される割合の変化 








2009/2001 年比を求めると，表 7 のように
分野間である程度の違いがある．
表 7 他分野被引用率の 2009/2001年比 
分野 2001年 2009年 2009/2001年比 
Agricultural Sciences 46.8 45.9 0.98 
Biology & Biochemistry 58.8 64.2 1.09 
Chemistry 19.1 21.8 1.14 
Clinical Medicine 24.0 24.0 1.00 
Computer Science 45.5 50.1 1.10 
Economics & Business 42.7 53.9 1.26 
Engineering 43.8 41.8 0.95 
Environment/Ecology 47.0 47.0 1.00 
Geosciences 20.1 22.7 1.13 
Immunology 57.9 58.3 1.01 
Materials Science 45.7 47.4 1.04 
Mathematics 23.2 26.9 1.16 
Microbiology 52.5 54.6 1.04 
Molecular Biology & Genetics 62.7 65.7 1.05 
Multidisciplinary 92.2 92.3 1.00 
Neuroscience & Behavior 41.8 40.3 0.97 
Pharmacology & Toxicology 64.7 65.3 1.01 
Physics 19.0 21.3 1.12 
Plant & Animal Science 34.4 36.2 1.05 
Psychiatry/Psychology 52.0 57.4 1.10 
Social Sciences, general 54.9 61.2 1.11 
Space Science 10.6 9.4 0.89 


















Agricultural Sciences 1.38 1.04 0.98 1.60 
Biology & Biochemistry 0.87 0.97 1.09 0.85 
Chemistry 1.30 1.01 1.14 1.30 
Clinical Medicine 0.99 1.00 1.00 1.05 
Computer Science 1.49 1.04 1.10 1.61 
Economics & Business 1.38 1.07 1.26 1.65 
Engineering 1.63 1.05 0.95 1.74 
Environment/Ecology 1.64 1.00 1.00 1.65 
Geosciences 1.24 1.03 1.13 1.29 
Immunology 0.89 1.03 1.01 0.87 
Materials Science 1.64 0.95 1.04 1.69 
Mathematics 1.37 1.04 1.16 1.45 
Microbiology 0.84 0.97 1.04 0.84 
Molecular Biology & Genetics 0.78 0.95 1.05 0.72 
Multidisciplinary 0.77 1.17 1.00 0.89 
Neuroscience & Behavior 0.93 1.04 0.97 1.00 
Pharmacology & Toxicology 1.09 0.96 1.01 1.14 
Physics 1.06 1.01 1.12 1.06 
Plant & Animal Science 1.23 1.03 1.05 1.27 
Psychiatry/Psychology 1.14 1.03 1.10 1.20 
Social Sciences, general 1.11 1.06 1.11 1.40 






















Althouse ら[42] 及び Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez[21]は，特定の年（Althouse
ら は 2004 年 ， Dorta-Gonzalez & 
Dorta-Gonzalez は 2010 年）における各分
野の JIF とそれに影響する要因の間の相





JIF の変化率に及ぼす 3 つの要因の影響
度を総合的に検討した点に特徴がある．
5 結論 

















































(3) 以上の分析を JCR のソース誌に限定
して行うことにより，各要因の影響を
明確化することができた．
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